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Bandes en alliage d'aluminium a grande homogeneite de surface et procede de 

fabrication de ces bandes 

Domaine de l'invention 

L' invention concerne des bandes en alliage d' aluminium presentant une grande 
homogeneite de surface, destinees a des applications necessitant une bonne qualite 
visuelle ou des proprietes optiques particulieres, comme par exemple des reflecteurs 
10 ou des toles anodisees pour le batiment et la decoration. Elle concerne egalement un 
procede de fabrication de ces bandes par coulee continue entre cylindres. 



Etat de la technique 



15 La coulee continue de bandes entre cylindres refroidis ("twin-roll casting") est 
largement utilisee depuis plusieurs dizaines d'annees pour la fabrication de feuilles 
minces ou de lamines courants en alliages d' aluminium. Elle consiste, comme indique 
dans le brevet de base FR 1 198006 depose en 1958 par Pechiney, a introduire le metal 
liquide, stocke dans un bac d' alimentation, dans rintervalle compris entre deux 

20 cylindres horizontaux refroidis tournant en sens inverse, a l'aide d'un injecteur. Le 
metal se solidifie sous forme de bande continue, tout en subissant une reduction 
d'epaisseur due a la pression des cylindres. Ces machines de coulee continue sont tres 
souvent utilisees pour produire des bandes d'epaisseur comprise entre 5 et 12 mm. 
Dans leurs versions les plus recentes, comme la coulee JUMBO 3 CM ® de Pechiney 

25 Rhenalu, elles permettent egalement de couler des bandes plus minces d'epaisseur 
inferieure a 5 mm comme decrit, par exemple, dans le brevet FR 2737430. 
Les bandes issues de ces machines de coulee sont tres rarement utilisees brutes de 
coulee. Elles subissent generalement une premiere sequence de laminage a froid et 
0 pour certaines applications une deuxieme sequence de laminage a froid de finition, 

30 eventuellement avec des cylindres particuliers. 

Ces machines habituelles de coulee continue entre cylindres permettent d'obtenir des 
bandes d' aspect homogene, mais pour des applications tres exigeantes en matiere 
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d'etat de surface, associees a un traitement de surface de la bande susceptible de 
reveler des defauts de surface existants, ou d'en creer a partir des heterogeneites 
metallurgiques, par exemple une anodisation, un brillantage chimique ou 
electrolytique, un decapage, un satinage chimique, une cataphorese ou un laquage, les 

5 bandes issues d'une coulee continue entre cylindres n'ont pas actuellement une qualite 
de surface suffisante. La face superieure de la bande coulee presente le plus souvent 
des vaguelettes (" ripples "), qui se presentent sous forme de lignes perpendiculaires a 
la direction de coulee (sens travers-Iong), et dont 1'origine serait l'oscillation du 
menisque de metal liquide au cours de la coulee. Apres anodisation, ces vaguelettes 

10 deviennent visibles sous forme de stries paralleles ; c'est un defaut visuel qui se 
manifeste par une difference de niveaux de gris avec un pas de l'ordre d'un a quelques 
(par exemple dix) millimetres. 

Un autre defaut de surface que Ton observe habituellement consiste en des griSures 
mecaniques paralleles au sens long de la bande ; il s'agit un defaut de rugosite. La face 
15 inferieure a la qualite d'un " mill finish " habituel. 

A ces deux types des defauts de surface s'ajoutent occasionnellement des rayures 
accidentelles, qui ne sont pas specifiques a la technique de coulee continue entre 
cylindres. 

L' amelioration de 1' aspect de surface des bandes obtenues par coulee continue 
20 correspond a un besoin ressenti depuis longtemps, et un certain nombre de solutions 
ont ete proposees. 

A titre d' exemple, le brevet americain US 4461152 decrit un procede de traitement du 
metal liquide debutant par 1 'injection dans le metal liquide d'un gaz contenant du 
chlore, suivi du passage du metal liquide a travers une serie de chambres de 
25 coalescence, et termine par une filtration, permettant ainsi la diminution du taux 
d' inclusions dans le metal liquide, conduisant a 1' amelioration de 1' aspect de surface 
de bandes en alliages 5086 et 5182 pour disques d'ordinateur. Toutefois, les 
industriels cherchent aujourd'hui plutot a minimiser Pusage de gaz chlores. 

La demande de brevet allemand DE 2443068 de 1974 divulgue une machine de * 
30 coulee continue entre courroies d'acier qui vise a ameliorer 1'aspect de surface des 
bandes en aluminium ou alliage d' aluminium de fa<?on a pouvoir fabriquer des bandes 
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pour anodisation decorative. La solution technique proposee dans cette demande de 
brevet ne peut etre appliquee a la coulee continue entre cylindres, pour trots raisons : 
La qualite de surface d'une bande obtenue par coulee continue entre courroies est 
intrinsequement moins bonne que par coulee continue entre cylindres, ce qui est 
probablement du aux vibrations des courroies. Les conditions de solidification du 
metal sont totalement differentes, puisque dans le cas d'une coulee continue entre 
courroies, la solidification du centre de la bande se fait en aval du plan des axes des 
cylindres proches de l'injecteur, tandis que dans le cas de la coulee continue entre 
cylindres, elle se fait en amont de cet axe. Et finalement, la coulee continue entre 
courroies ne permet pas d'obtenir des bandes minces d'une epaisseur inferieure a 5 
mm, et par consequent, l'entrefer entre les cylindres est plus petit dans une machine 
de coulee continue entre cylindres. 

La demande de brevet britannique GB 2198976 decrit un dispositif d'injecteur 
dissymetrique permettant d'augmenter la vitesse de coulee et done le rendement 
industriel d'une machine de coulee continue entre cylindres ; le document ne fait pas 
etat d'une amelioration de la surface des produits obtenus, qui ne faisait pas Tobjet de 
Finvention qu'il decrit. 

Le brevet americain US 5 350 010 cherche a optimiser la qualite de surface des 
bandes destinees a la fabrication de plaques d' impression offset par le controle fin de 
la taille de grain du produit final, qui suppose le respect d'une certaine composition du 
metal et le controle de certains parametres du procede, qui interviennent en aval de la 
coulee continue, tel que le taux de reduction par passe de laminage a froid. Sachant 
que les defauts de surface presents sur la bande brute de coulee ne disparaitront 
habituellement pas lors des operations de laminage a froid qui suivent, cette approche, 
selon Tavis de la demanderesse, ne semble pas s'attaquer a la source des defauts mais 
cherche a minimiser uniquement leurs consequences sur le produit fini. 
En suivant une approche technique semblable, la demande de brevet EP 0821074 
divulgue egalement un procede de transformation d'une bande obtenue par coulee 
continue entre cylindres, permettant la fabrication de plaques offset. 
La demanderesse constate qu'aucune de ces approches ne permet d'obtenir des 
surfaces qui satisfont aux exigences de grande homogeneite optique et visuelle 
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directement par coulee continue entre cylindres, eventuellement suivie d'une ou 
plusieurs passes de laminage a froid. 

Objet de 1' invention 

5 

Le but de la presente invention est d'obtenir, par coulee continue entre cylindres, des 
bandes en alliages d' aluminium presentant, sur au moins une face, une grande 
homogeneite de surface et utilisables pour des applications qui ne leur etaient pas 
ouvertes jusqu'a maintenant. D convient de noter que la grande majorite de ces 

10 applications n' exigent imperativement un etat de surface tres homogene que pour 
Tune des deux faces. II n'est done pas genant que la presente invention n'ameliore 
l'etat de surface de fa^on spectaculaire que pour Tune des deux faces. 
Les bandes selon 1' invention, coulees en continu entre deux cylindres, d' epaisseur 
inferieure a 12 mm, de preference inferieure a 5 mm, presentent une face superieure 

15 dont l'etat de surface peut etre caracterise a trois stades de fabrication differents, 
correspondant a trois types de produits industriels plus ou moins elabores, sur des 
echantillons ayant subi une preparation particuliere, representant un traitement de 
surface industriel typique qui revele les defauts de surface: 

a) Les bandes brutes de coulee presentent a la surface (hormis les rayures mecaniques 
20 accidentelles visibles a Toeil nu) de leur face superieure, apres creation par anodisation 

sulfiirique d'une couche d'oxyde anodique d'une epaisseur de 1 ^im, un indice de 
rugosite optique S N , mesure sur trois profils de longueur 5 cm dans le sens long et 
trois profils de longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa variation moyenne sur 
chaque profil, definie par le rapport: 
25 (Sn maximum - Sn minimum)/SN moyen 

est inferieure a 20%, et la difference: ASn = Sn max - Sn min est inferieure a 20. 

b) Les bandes apres laminage a froid a une epaisseur comprise entre 4 et 0, 1 mm, de 
preference entre 2 et 0, 1 mm, presentent a la surface de leur face superieure un indice 
de rugosite optique Sn, mesure dans les memes conditions, sur un echantillon ayant 

30 subi un traitement de decapage basique sur 10 (im, puis d' anodisation sulfurique 
conduisant a la creation d'une couche d'oxyde anodique d'une epaisseur de 1 |im, tel 
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que sa variation moyenne sur chaque profil est inferieure a 20% et ASn est inferieur a 
12. 

c) Les bandes ayant subi un premier laminage a froid suivi d'un laminage de finition a 
une rugosite Ra < 0,2 \im et brillantees electro lytiquement presentent a la surface de 
leur face superieure, apres creation par anodisation sulfurique d'une couche d'oxyde 
anodique d'une epaisseur de 1 urn, un indice de rugosite optique Sn tel que sa 
variation moyenne sur chaque profil est inferieure a 20% et ASn est inferieur a 3,5, et 
meme a 0,5. 

Les bandes selon T invention presentent egalement une homogeneite de surface telle 
que la valeur de Pasymetrie de la distribution de P amplitude de rugosite 2D 
(parametre Sk ou skewness), mesure par une technique basee sur un scanneur optique 
decrite ci-dessous, se situe entre -0,2 et +0,3, et preferentiellement entre -0,1 et +0,2. 
La rugosite 3D (parametre E k ), determinee par un palpeur mecanique parallele au sens 
de laminage selon une methode decrite ci-dessous, est inferieure a 15, et de preference 
a8 

L' invention a egalement pour objet un procede de fabrication de bandes en alliage 
d' aluminium par coulee continue entre deux cylindres refroidis, a partir d'un bac de 
coulee contenant le metal liquide relie a un injecteur, comportant une levre superieure 
et une levre inferieure, amenant le metal liquide dans Pintervalle entre les deux 
cylindres, dans lequel la levre superieure de P injecteur est en retrait d'au moins 2 mm, 
et de preference d'au moins 5 mm, par rapport a la levre inferieure. 
La hauteur de metal liquide dans le bac de coulee, mesure a partir du plan median de 
coulee, est maintenue inferieure a 30 mm, de preference inferieure a 25 mm. 

Description des figures 

La figure 1 represente une section droite par un plan perpendiculaire a Taxe des 

cylindres d'une machine de coulee continue entre cylindres, suivant Pinvention. 

La figure 2 represente un exemple d'enregistrement de P indice de rugosite optique S N 

le long d'un profil de mesure pour une bande suivant Pinvention de Pexemple 1 

La figure 3 represente un exemple d'enregistrement de P indice de rugosite optique S N 

le long d'un profil de mesure pour une bande de Part anterieur de Pexemple 1 
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Description de V invention 

L'homogeneite de surface de la face superieure des bandes est appreciee sous deux 
5 aspects differents : la presence de defauts de rugosite (griffures mecaniques paralleles 
au sens long), et la presence d' oscillations de niveau de gris (stries perpendiculaires au 
sens long). 

Pour la caracterisation des oscillations de niveau de gris, trois techniques differentes 
et complementaires ont ete utilisees par la demanderesse; 

10 

L'indice de rugosite optique (optical roughness value) Sn a ete mesure a l'aide d'un 
systeme de mesure optique de surface RM 400 de la societe RODENSTOCK. Cet 
appareil definit et mesure S N entre 4 et 100, pour des rugosites superficielles 
comprises entre 5 et 2000 nm. II est base sur le principe de la diffusion d'un 
15 rayonnement par une surface rugueuse. La surface a evaluer re9oit un faisceau de 
rayons infrarouges, dont une partie est rediffusee, la distribution angulaire des rayons 
diffuses dependant de la morphologie de la surface. 

L'indice Sn est mesure en continu sur des profils de longueur 5 cm par balayage d'un 
faisceau de diametre 0,5 mm, et on mesure sur chaque echantillon 3 profils dans le 
20 sens long et 3 profils dans le sens travers pris dans une meme zone d'un diametre 
d'environ 10 mm. Pour chaque profil, on elimine les pics isoles aberrants dus aux 
rayures mecaniques accidentelles visibles a 1'aeil nu, en les distinguant des vaguelettes 
a caracteriser. 

On determine a partir de la courbe enregistree, comme indique sur les figures 2 et 3, la 
25 valeur maximum, la valeur minimum et la valeur moyenne de S N , la difference AS N 
entre la valeur maximum et la valeur minimum, ainsi que la variation de cette indice, 
definie par le rapport: ASn / Sn moyen. On fait la moyenne des 6 differences et 
variations correspondant aux 3 mesures sens long et aux 3 mesures sens travers, ce 
qui donne la difference et la variation moyennes. 

30 

Un autre moyen pour caracteriser les oscillations de niveau de gris est la 
determination du parametre L*a*b*. Cette mesure a ete effectuee a 1'aide d'un 
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colorimetre Minolta ChromaMeter CR-221, avec une aire de mesure de diametre 3 
mm, un angle d'eclairage de 45° et un angle d'observation de 0°. L'eclairage a ete 
fourni par une lampe a xenon pulsee. Le spectre de reference etait le spectre CEE D 6 s 
Le parametre L*a*b* a ete calcule selon la norme ASTM D2244-89, § 6.2. Les 

5 echantillons ont ete caracterises par la valeur moyenne du parametres L*; et par 
Pecart-type sur ce parametre. Pour chaque echantillon, vingt mesures suivant une 
generatrice perpendiculaire aux oscillations ont ete effectuees. Ceci permet avec un 
risque unilateral de 0,05 de differencier deux series de mesures dont le rapport des 
ecarts-type est de 2,17. La demanderesse a trouve que cet essai permet de reproduire 

10 le classement visuel des echantillons, sauf pour les echantillons montrant un pas 
d' oscillation tres inferieur au diametre de Paire de mesure. 

Un troisieme moyen pour caracteriser les oscillations de niveau de gris est Putilisation 
d'un scanneur pour obtenir la cartographie des niveaux de gris, suivi de 1' analyse 
15 rugosimetrique en deux dimensions par des methodes numeriques connus de Phomme 
de metier. 

On pose une tole metallique de taille minimale 14 cm x 14 cm, et de preference d'une 
taille proche du format dit DIN A4, a caracteriser sur la plaque du scanneur. On pose 
a cote, bien a plat, une grille de niveaux de gris calibree qui sert a chaque mesure 

20 comme reference interne. Les essais ont ete efFectues avec une grille de reference 
commercialisee par la societe Kodak; cette grille presente vingt plages de gris de 
progression 0,10 incluses entre une plage blanche de densite 0,00 et une plage 
pratiquement noire de densite 1,90. II s'est avere utile d'obturer la plage blanche de 
densite 0,00 afin de ne pas saturer le systeme de detection. Un scanneur de type 

25 UMAX a ete utilise. Cet appareil permet d'obtenir une resolution de 150 dpi (digit per 
inch) x 150 dpi avec 256 niveaux de gris. II etait relie a un micro-ordinateur qui 
enregistrait Pimage digitalisee en niveaux de gris. II s'est avere utile d'effectuer 
d'abord un enregistrement (scan) de calibrage avec la grille calibree seule, afin de 
permettre au dispositif de selectionner, en mode automatique, le contraste approprie. 

30 Ensuite, on effectue la digitalisation avec Pechantillon et la grille de reference. A 
condition d'utiliser toujours une grille de reference calibree, Phomme du metier est 
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capable d'utiliser d'autres modeles de scanneurs de performance au moins 
comparable. 

A Faide d'un logiciel (en Poccurrence Spyglass Transform 3.02 ©), la zone a etudier 
a ete selectionnee de fa9on interactive; on elimine la grille de reference et les bords de 
5 F image restant, typiquement 1 a 3 cm sur chaque bord, et si necessaire, des zones 
peripheriques montrant des voiles ou taches non representatives des oscillations du 
niveau de gris a caracteriser. La zone utile ainsi obtenue doit avoir une taille minimale 
de 12 cm x 12 cm. 

On analyse ensuite le profil de rugosite en deux dimension sur sept lignes paralleles au 
10 sens de laminage (c' est-a-dire perpendiculairement aux oscillations de niveau de gris) 
d'au moins 100 mm de long, choisie au hasard dans la zone utile. Si la ligne de base 
de ce profil montre une derive (notamment due a un defaut d'eclairage du scanneur), 
il est alors necessaire de le redresser d'une fa<?on qui n'affecte pas la rugosite elle- 
meme. Cette correction peut etre effectuee par la methode dite des boites, connue de 
15 rhomme du metier, la taille de la boTte (box size) etant ajustee de fa?on a reproduire 
au mieux le pas et F amplitude du profil. 

On calcule ensuite les quatre parametres de rugosite, connus de rhomme du metier : 
Fecart absolu moyen Ra, Fecart quadratique moyen Rq, la rugosite maximale Rt, et 
Fasymetrie de la distribution de F amplitude (skewness) Sk defini comme 



et ou l m correspond a la ligne moyenne, sachant que pour une distribution gaussienne 
25 ideale, Sk =0. 

La demanderesse a observe que pour les echantillons de surface homogene, la valeur 
Sk se situe entre - 0,2 et + 0,3. Pour etre apte par exemple a la fabrication de 
reflecteurs optiques, une valeur Sk comprise entre - 0,1 et + 0,2 est preferee. Les 
echantillons de surface non homogene, correspondant a Fart anterieur, ont une valeur 
30 Sk inferieure a - 0,4. A titre d'exemple, la demanderesse a trouve des valeurs 



20 



OU 
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comprises entre - 0,45 et - 1,38 pour des echantillons en alliage 8011 obtenus par le 
procede de coulee continue entre cylindres selon Tart anterieur. 

Pour la caracterisation des defauts de rugosite, une methode de rugosimetrie 
5 mecanique en trois dimensions a ete utilisee. L'echantillon est pose sur une table 
croisee TIXY 200. La palpeur (modele FRW 750 de la societe Mahr Mesures), avec 
un rayon de courbure de 5 |im, etait conditionne par un appareil Perthometer PRK de 
la societe Mahr Mesures. Les donnees etaient enregistrees a l'aide d'une carte de 
conversion analogique - digital dans un micro-ordinateur. La dimension du champ de 
10 mesure etait 20 mm x 20 mm, avec un pas de 40 ^im en x et y. La resolution theorique 
en profondeur etait donnee par F amplitude maximale du palpeur (100 \xm) et les 
caracteristiques du microprocesseur (16 bit), soit environ 0,024 jliitl La rugosite en 
trois dimensions a ete calculee avec un logiciel fourni par la societe Saphir selon les 
equations suivantes : 

15 r= — - — yy|z,-z 0 1 

ou N est le nombre de points en x, M le nombre de points en y, Zo F altitude moyenne 
sur la surface d' observation selon 



|2 

0 

J 



Le parametre Ek, appele parfois kurtosis en langue anglaise, caracterise 
Faplatissement de la distribution ; il prend la valeur de 3 pour une Gaussienne ideale. 



25 



Toutes ces mesures peuvent etre faites sur la face superieure, c'est-a-dire la face ayant 
ete au contact du cylindre superieur, en dehors de zones qui montrent des defauts 
accidentels tels que les rayures dues a la manutention ou des taches, pour des bandes 
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brutes de coulee, des bandes simplement laminees a froid ou des bandes laminees a 
froid puis ayant subi des passes de finition avec des cylindres brillants (polis). Pour 
etre representatives de 1 5 application visee, les mesures sont toutes effectuees sur des 
echantillons traites par anodisation sulfurique dans les conditions suivantes : 
5 concentration en acide sulfurique 200 g/1, temperature 20°C voltage 15 V. Ce 
traitement conduit a une epaisseur de couche d'oxyde de 1 jirn. II est eventuellement 
precede d'un decapage basique prealable (par exemple, a une temperature de 60°C et 
pendant 7 minutes dans un bain a 50 g/1 d'ALUMINUX 138, produit commercial a 
base de soude). 

10 Pour les bandes elaborees par coulee continue entre cylindres de Tart anterieur, la 
variation moyenne de S N est superieure a 50%, aussi bien pour les bandes brutes de 
coulee que pour les bandes laminees a froid. Pour les bandes selon P invention, la 
variation moyenne est inferieure a 20% dans tous les cas. La difference AS N est 
inferieure a 20 pour les bandes brutes de coulee, et inferieure a 12 pour les bandes 

15 laminees a froid jusqu'a une epaisseur comprise entre 4 et 0,1 mm, et ayant subi avant 
anodisation un decapage basique. Elle est inferieure a 3,5, et meme souvent a 0,5 pour 
les bandes ayant subi un laminage a froid final dit " brillant c'est-a-dire conduisant a 
une rugosite Ra inferieure a 0,2 (im, puis brillantees electrolytiquement avant 
T anodisation de 1 jim. 

20 D'une maniere surprenante, il a ete constate que l'homogeneite de la surface de la 
face superieure des bandes coulees par coulee continue entre cylindres est nettement 
amelioree par une legere modification de la machine de coulee representee 
schematiquement a la figure 1 . 

La machine comporte un bac de coulee (1) alimente en alliage d' aluminium liquide et 
25 relie a un injecteur (2), constitue d'une levre inferieure (3) et d'une levre superieure 
(4), amenant le metal liquide dans l'intervalle entre les deux cylindres (5) et (6) 
tournant en sens inverse. La bande (7) sort solidifiee de l'autre cote de l'intervalle 
entre cylindres. La modification selon 1' invention consiste a utiliser un injecteur ayant 
une levre superieure (4) en retrait d'une distance (d) par rapport a la levre inferieure 
30 (3). Ce retrait (d) est d'au moins 2 mm et, de preference, d ? au moins 5 mm. Pour 
eviter que cette disposition n'entraine un afflux trop important de metal liquide dans 
l'intervalle entre les deux cylindres, il est souhaitable de reduire la pression 
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metallostatique, c'est-a-dire la hauteur de metal, dans le bac de coulee (1), mesuree a 
partir du plan median de coulee, a moins de 30 mm, de preference a moins de 25 mm, 
et ce d'autant plus que le retrait (d) est plus important. Le retrait de la levre 
superieure de l'injecteur permet en outre un positionnement plus fin de l'injecteur, ce 

5 qui evite le frottement accidentel sur la surface des cylindres, et ameliore ainsi 
indirectement Fetat de surface de la face inferieure de la bande coulee. Avec une 
hauteur de metal inferieure a 25 mm et un retrait de la levre superieure de l'injecteur 
d'au moins 25 mm, la demanderesse a reussi a fabriquer des produits brillants en 
alliages des series 1000 et 8000 finis par un laminage avec cylindres polis (laminage 

10 dit « skin pass ») qui avaient des proprietes d' usage identiques aux produits connus, 
elabores par la voie plus couteuse de coulee semi-continue et laminage a chaud. Ces 
produits ont pu etre utilises pour la fabrication de reflecteurs de lumiere plats, plies ou 
emboutis. 

L' invention est applicable a tous les alliages d' aluminium susceptibles d'etre coules en 
15 continu entre cylindres. A titre d'exemple, la demanderesse a obtenu de bons resultats 
avec certains alliages de la serie 3000 et avec certains alliages de type Al-Mg a faible 
teneur en magnesium tels que le 5005. 

L' invention est particulierement interessante pour les alliages AlFeSi des series 1000 
et 8000, contenant de 0,01 a 2% en poids de fer, et de 0,1 a 2% de silicium. En effet, 

20 ces alliages, lorsqu'ils sont coules en continu entre cylindres, presentent des 
caracteristiques mecaniques nettement plus elevees que celles obtenues par coulee 
traditionnelle et laminage a chaud, ce qui facilite leur laminage " brillant Une des 
raisons de la resistance mecanique plus elevee des bandes obtenues par coulee 
continue pour ce type d'alliage est que la quantite de fer en solution solide dans 

25 F aluminium est plus elevee. Pour un alliage contenant plus de 0,01% (100 ppm) de 
fer, la quantite de fer en solution solide est superieure a 50 ppm + 0,03 x (teneur Fe 
en ppm). Un autre avantage d'avoir un taux eleve de fer en solution solide est, pour 
une teneur donnee en fer, de diminuer les composes intermetalliques au fer , dont la 
presence en surface est une source de defauts optiques. Pour des raisons de meme 

30 nature, V invention est egalement particulierement interessante pour les alliages a bas 
Mg (Mg< 1,5%). 
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Par ailleurs, on obtient en surface une taille de grains, definie comme la largeur 
moyenne des grains en surface, mesuree perpendiculairement au sens de laminage par 
analyse d'image, inferieure a 20 ^im, et souvent a 15 jam, aussi bien sur les bandes 
brutes de coulee que sur les bandes laminees a froid, ce qui diminue certains defauts 
5 d'aspect comme le lignage. Cette caracteristique des bandes suivant l'invention est 
egalement favorable pour une mise en forme ulterieure, par exemple par 
emboutissage. 



Exemple 1 

10 

On a prepare un aliiage EN AW-1085 (selon la norme NF EN 573-3) de composition 
(% en poids): Si = 0,040 Fe = 0,038 Cu = 0,0017 Mn = 0,0022 Mg = 
0,0032 Zn - 0,002 Ti = 0,02 

avec addition de 3 kg/t d'affinant au titane-bore. Le metal a ete traite a l'argon dans 
15 une poche de coulee Alpur ® de Pechiney Rhenalu, puis coule en continu sur une 
machine de coulee entre cylindres JUMBO 3 CM ® de Pechiney Rhenalu. 
Le diametre des cylindres etait de 1 150 mm, avec un entrefer entre les deux cylindres 
de 2,3 mm. L'injecteur en ceramique de marque Styrite ® comportait une levre 
superieure en retrait de 7 mm par rapport a la levre inferieure, et etait alimente par un 
20 bac de coulee avec une hauteur de metal liquide d'environ 18 mm. La coulee a ete 
faite a une largeur de 1370 mm, une epaisseur de bande coulee de 3,6 mm, une vitesse 
de coulee de 1,6 m/mn et un effort entre cylindres de 800 t/m de largeur de bande. La 
bande a ete ensuite laminee a froid a une epaisseur de 0,4 mm. 

On a prepare par ailleurs des bandes de meme composition par la methode habituelle 
25 de coulee semi-continue verticale, laminage a chaud des plateaux puis laminage a froid 
jusqu'a la meme epaisseur de 0,4 mm a deux taux d'ecrouissage differents. 
On a compare les caracteristiques mecaniques des bandes a savpir la resistance a la 
rupture (en MPa), la limite d'elasticite Ro,2 (en MPa), 1'allongement (en %) et le 
taux d'ecrouissage n (en %). Les resultats sont donnes au tableau 1 et montrent qu'on 
30 obtient pour cet aliiage 1085, selon Tinvention, des valeurs de Rm > 165 Mpa, Ro. 2 > 
160 Mpa et A>6%. 
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Tableau 1 



Provenance 


R™(MPa) 


Ro, 2 (MPa) 


A(%) 


n (%) 


coulee continue JUMBO 3 CM 


173 


167 


7,7 


80 


coulee semi-continue. 


155 


148 


7 


93 


coulee semi-continue. 


165 


158 


6,2 


96 



On constate que la coulee continue conduit a la fois a une resistance mecanique plus 
5 elevee avec un taux d'ecrouissage plus faible, facilitant ainsi le laminage brillant, ainsi 
qu'a un meilleur allongement permettant une mise en forme plus aisee. 
On a constate egalement que la taille des grains en surface, determinee par analyse 
d'image, etait de 7 nm pour des bandes suivant Pinvention et de 80 \xm pour les 
bandes issues de la coulee semi-continue verticale. 
10 On a prepare egalement des bandes de meme composition toujours avec la coulee 
continue entre cylindres JUMBO 3 CM ® de Pechiney Rhenalu mais avec un injecteur 
de Tart anterieur sans retrait de la levre superieure. Ces bandes ont suivi jusqu'a une 
epaisseur de 0,4 mm le meme processus que les bandes suivant T invention. 
Les bandes suivant Tinvention et les bandes issues d'une coulee continue entre 
15 cylindres avec un injecteur de Tart anterieur ont subi ensuite deux passes de finition 
avec des cylindres brillants de 0,4 mm jusqu'a 0,35 mm. Apres brillantage 
electro lyti que puis anodisation a Tacide sulfurique d'une epaisseur de 1 jim, on a 
mesure des proprietes optiques des bandes par le systeme RM 400 de la Societe 
RODENSTOCK. Les resultats sont donnes au tableau 2 . 

20 

Tableau 2 





Sn max 


Sn min 


Sn max 
- Sn min 


Sn max 
-S N min/SN moyen 


Bandes suivant 1' invention 


7,4 


6,4 


1 


14% 


Bandes suivant Tart anterieur 


11 


7 


4 


50% 



Des enregistrements de l'indice de rugosite sur les bandes sont donnees en fig. 2 et 3. 
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Exemple 2 

On a prepare un alliage EN AW-1070A (selon la norme NF EN 573-3) : Si = 0,06 
5 Fe = 0,12 Ti = 0,015 avec addition de 1,5 kg/t d'afFmant au titane-bore. Le metal 
a ete coule en continu sur la meme machine de coulee entre cyHndre JUMBO 3 CM ® 
de Pechiney Rhenalu que celle de T exemple 1. 

L'injecteur, egalement en ceramique de marque Styrite ®, comportait une levre 
superieure en retrait de 10 mm par rapport a la levre inferieure et etait alimente par un 

10 bac de coulee avec une hauteur de metal liquide d'environ 18 mm. La largeur de 
bande etait de 1370 mm, Tepaisseur de la bande coulee de 3 mm, la vitesse de coulee 
de 2 m/mn et 1' effort entre cylindres de 900 t par metre de largeur de bande. 
Les bandes ainsi coulees ont ensuite ete laminees a froid jusqu'a une epaisseur de 0,8 
mm puis ont subi deux passes de laminage avec des cylindres brillants jusqu'a 0,5 mm. 

15 Des echantillons de bandes ont ete preleves au fur et a mesure, d'abord de bandes 
brutes de coulee a 3 mm, ensuite de bandes apres laminage a froid de 0,8 mm, et enfin 
de bandes apres laminage " brillant " a 0,5 mm. 

Les echantillons de bandes brutes de coulee a 3 mm ont ete traitees par anodisation 
sulfiirique d'une epaisseur de 1 |im. Les echantillons de bandes apres laminage a froid 
20 a 0,8 mm ont subi un decapage basique sur 10 (am puis une anodisation sulfiirique 
d'une epaisseur de 1 urn. Les echantillons de bandes apres laminage brillant a 0,5 mm 
ont subi successivement un brillantage electrolytique et une anodisation sulfiirique 
d' epaisseur 1 jam. 

On a prepare par ailleurs des bandes de meme composition toujours avec la coulee 
25 continue entre cylindres JUMBO 3 CM ® de Pechiney Rhenalu mais avec un injecteur 
de 1'art anterieur sans retrait de la levre superieure. Les bandes ont suivi jusqu'a 0,5 
mm le meme processus que les bandes suivant 1' invention et ont subi, comme celles- 
ci, un brillantage electrolytique et une anodisation sulfiirique d'epaisseur 1 urn. 
On a mesure les proprietes optiques de 1' ensemble des echantillons par le systeme RM 
30 400 de la Societe RODENSTOCK. Les resultats sont donnes au tableau 3 . 
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Tableau 3 





Epaisseur 
en mm 


Sn max 


S n min 


S n max 
- S n min 


S n max- S n min 
/ S n moyen 


XJdllUGo VI UICo UC WUU1CC, 

anodisees, 
suivant T invention 


.) 




4.4 


Q 

Is 


1 Q% 


Piin^oc loniinooc nPP!tnA0C 

J3anucs laJiiinces uccapcco, 

anodisees, 

suivant T invention 




J o 


^9 


A 
H 


1 1% 

1 1 /o 


RanHpc lntninf^f^Q ct Hnllsint " 

XjullUCd lalllillCwo \JL lllulXL ? 

anodisees, 
suivant 1' invention 


0 s 








17% 


Bandes laminees " brillant 
anodisees, 

Suivant Tart anterieur 


0,5 . 


19 


13 


6 


37% 



Par ailleurs on a mesure sur les bandes suivant 1' invention des tailles de grains en 
5 surface de 12 \xm alors que les bandes de meme composition, ayant subi les memes 
gammes de laminage a froid mais issues du precede classique (coulee semi-continue 
verticale puis laminage a chaud des plateaux) ont des tailles de grains en surface de 
l'ordre de 70 \xm. 

10 Exemple 3 

Par coulee continue entre cylindres, on a efFectue sept coulees differentes avec les 
caracteristiques suivantes: 



15 
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Tableau 4 



1 C1C1 CIlwC 


Alii ACT f* 


teneur en Fe et Si 


vitesse de 
coulee 


epaisseur 
de coulee 


Rl 


801 1 


Fe 0,60 ; Si 0,75 


0,96 m/rnn 


7,0 mm 


R3 


1050 


Fe 0,20 ; Si 0,14 




3,0 mm 


R4 


1235 


Fe 0,37; Si 0,14 


2,5 m/mn 


2,7 mm 


R5 


1085 


voir exemple 1 


R6 


8011 


Fe 0,70 , Si 0,73 


1,6 m/mn 


3, 1 mm 


R7 


1085 


voir exemple 1 



La coulee R5 correspond a celle de r exemple 1, effectuee avec le procede de coulee 
continue entre cylindres selon l'invention. 

La coulee R7 correspond a celle de l'exemple 1, effectuee selon Tart anterieur avec un 
inject eur traditionnel. 

Les autres coulees ont ete effectuees avec une machine de coulee continue semblable 
a celle decrite dans Fexemple 1. 

Les resultats des caracteri sat ions optiques et rugosimetriques, apres decapage et 
anodisation des bandes brutes de coulee, etaient les suivants : 
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Tableau 5 

Caracterisation des oscillations de niveau de gris 



XVClCl CIICC 


Mesure L*a*b* 




L* moyen 


iicart- 
type 
our 
T *moven 


classement visuel 

^ i . ic meincur 

7* TvioinQ Hr\n^ 

/. IC lilUlilo \J\J\\) 


Rl 


74,74 


0,26 


1 


R2 


75,47 


0,31 


-> 

J 


R3 


77,98 


0,45 


4 


R4 


79,42 


0,20 


2 


R5 


82,50 


0,23 


1 


R6 


74,54 


0,46 


5 


R7 


74,99 


0,77 


6 



Tableau 6 

Caracterisation des defauts de rugosite par rugosimetrie 3D 



ref. 


Ra 


Rq 


Sk 


Ek 




Jim 


Hm 






Rl 


2,622 


4,401 


-4,124 


35,830 


R3 


2,111 


2,745 


- 0,784 


4,640 


R4 


3,158 


4,060 


- 0,643 


4,364 


R5 


2,905 


3,661 


- 0,614 


3,542 


R6 


1,759 


2,316 


- 0,856 


6,168 


R7 


2,681 


4,033 


- 2,678 


27,002 



On constate que Tecart-type sur le parametre L* moyen correspond a la reponse 
visuelle, a Fexception de l'echantillon Rl pour lequel le pas d'oscillation du niveau de 
gris est trop faible par rapport au diametre de 1'aire d'une mesure individuelle. Sur le 
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plan industriel, les echantillons Rl et R7 ne sont pas utilisables pour les applications 
visees, car leur etat de surface est esthetiquement et optiquement inacceptable. 
La demanderesse a constate qu'en rugosimetrie 3D, seuls les parametres Sk et Ek 
permettent de discriminer les produits selon I' invention des produits inaptes a des 
5 applications exigeantes en matiere d'aspect de surface. 

La demanderesse a constate par ailleurs que pour avoir une surface qui permet les 
applications visees, il faut que Tune ou preferentiellement toutes les deux des 
conditions suivantes soient remplies: 

- la valeur de Sk en rugosimetrie 3D selon la procedure decrite soit superieure a -2,0 
10 et preferentiellement superieure a -1,0 ; 

- la valeur Ek en rugosimetrie 3D doit etre inferieure a 15 et preferentiellement 
inferieure a 8. 

La demanderesse a observe qu'il est preferable qu'en plus de 1'une ou des deux 
conditions qui viennent d'etre mentionnees, la surface ait egalement un ecart-type sur 
15 la valeur L*moyen inferieur a 0,5 et preferentiellement inferieur a 0,3. 
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REVENDICATIONS 

L Bande en alliage d' aluminium a grande homogeneite de surface issue d'une 
coulee continue entre cylindres, caracterisee en ce que sa face superieure 
presente, apres anodisation sulfurique a une epaisseur de 1 (im, un indice de 
rugosite optique Sn, mesure sur trois profits de longueur 5 cm dans le sens long 
et trois profils de longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa variation 
moyenne sur chaque profil, definie par le rapport: 
(Sn maximum - Sn minimum)/SN moyen 
est inferieure a 20%, et la difference AS N = S N max - Sn min est inferieure a 20. 

2. Bande en alliage d' aluminium a grande homogeneite de surface issue d'une 
coulee continue entre cylindres puis laminee a froid jusqu'a une epaisseur 
comprise entre 4 et 0 ? 1 mm de preference entre 2 et 0, 1 mm, caracterisee en ce 
que sa face superieure, apres un traitement de decapage acide sur une epaisseur 
de 10 fim, puis d' anodisation sulfurique d'une epaisseur de 1 fim, presente un 
indice de rugosite optique S N ,mesure sur trois profils de longueur 5 cm dans le 
sens long et trois profils de longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa 
variation soit inferieure a 20% et la difference ASn inferieure a 12. 

3. Bande en alliage d' aluminium a grande homogeneite de surface issue d'une 
coulee continue entre cylindres, caracterisee en ce que sa face superieure 
presente, apres decapage et anodisation sulfurique, presente au moins une des 
caracteristiques suivantes : 

(a) une valeur de Sk determinee par rugosirnetrie 3D superieure a -2,0 et 
preferentiellement superieure a -1,0 ; 

(b) une valeur de Ek determinee par rugosirnetrie 3D inferieure a 15 et 
preferentiellement inferieure a 8. 
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4. Bande selon la revendication 3, caracterisee en ce que l'ecart-type sur la valeur 
L* determinee selon ASTM D2244-89, § 6.2, calcule sur la base de 20 mesures 
individuelles suivant une generatrice parallel e au sens long, est inferieur a 0,5 et 
preferentiellement inferieur a 0,3. 

5. Bande en alliage d'aluminium a grande homogeneite de surface issue d'une 
coulee continue entre cylindres, caracterisee en ce que sa face superieure 
presente, apres decapage et anodisation sulfurique, une valeur de Sk, obtenu par 
analyse rugosimetrique 2D des images obtenues avec un scanneur optique, 
comprise entre -0,2 et +0,3 et preferentiellement entre -0,1 et +0,2. 

6. Bande en alliage d'aluminium a grande homogeneite de surface issue d'une 
coulee continue entre cylindres, laminee a froid jusqu'a une epaisseur comprise 
entre 4 et 0, 1 mm de preference 2 et 0, 1 mm ayant subi au moins une passe de 
finition avec des cylindres brillants, ayant une rugosite R a < 0,2 urn, caracterisee 
en ce que sa face superieure, apres brillantage electrolytique puis anodisation 
sulfurique d'une epaisseur de 1 |im, presente un indice de rugosite optique Sn, 
mesure sur trois profils de longueur 5 cm dans le sens long et trois profils de 
longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa variation soit inferieure a 20% et la 
difference AS N inferieure a 3,5. 

7. Bande selon Tune des revendications 1 a 6, caracterisee en ce qu'elle presente, en 
surface de sa face superieure, une taille de grains, mesuree par analyse d'image, 
inferieure a 20 ^im, de preference inferieure a 15 jim. 

8. Bande selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que Palliage 
d'aluminium est un alliage de la serie 1000 ou de la serie 8000 contenant entre 
0,01 et 2 % de fer et entre 0,01 et 2% de silicium et que la teneur en fer en 
solution solide dans Paluminium est superieure a 50 ppm + 0,03 x ppm Fe total. 



9. 



Bande selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que l'alliage 
d'aluminium est un alliage de la serie 5000 contenant moins de 1,5% de Mg. 
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10. Procede de fabrication d'une bande a grande homogeneite de surface par coulee 
continue entre deux cylindres (5) et (6) refroidis, a partir d'un bac de coulee (1) 
contenant le metal liquide relie a un injecteur (2) constitue d'une levre inferieure 

(3) et d'une levre superieure (4), amenant le metal liquide dans l'intervalle entre 
les deux cylindres, caracterise en ce que la levre superieure (3) de 1' injecteur (2) 
est en retrait d'au moins 2 mm par rapport a la levre inferieure (4). 

11. Procede de fabrication d'une bande a grande homogeneite de surface selon la 
revendication 10, caracterise en ce que la levre superieure (3) de 1' injecteur (2) 
est en retrait d'au moins 5 mm par rapport a la levre inferieure (4). 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 et 11, caracterise en ce que 
la hauteur de metal liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan 
median de coulee, est inferieure a 30 mm. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que la hauteur de metal 
liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan median de coulee, est 
inferieure a 25 mm. 

13. Procede de fabrication d'une bande selon Tune quelconque des revendications 1 a 
9 par coulee continue entre deux cylindres (5) et (6) refroidis, a partir d'un bac de 
coulee (1) contenant le metal liquide relie a un injecteur (2) comportant une levre 
inferieure (3) et une levre superieure (4), amenant le metal liquide dans 
l'intervalle entre les deux cylindres, caracterise en ce que la levre superieure (3) 
de Finjecteur (2) est en retrait d'au moins 2 mm par rapport a la levre inferieure 

(4) . 

14. Procede de fabrication d'une bande selon la revendication 13, caracterise en ce 
que la levre superieure (3) de Finjecteur (2) est en retrait d'au moins 5 mm par 
rapport a la levre inferieure (4). 
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15. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 ou 14, caracterise en ce 
que la hauteur de metal liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan 
median de coulee, est inferieure a 30 mm. 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en ce que la hauteur de metal 
liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan median de coulee, est 
inferieure a 25 mm. 

17. Utilisation d'une bande selon Tune quelconque des revendications 1 a 9 pour la 
fabrication de reflecteurs optiques. 

18. Utilisation d'une bande selon Tune quelconque des revendications 1 a 9 pour la 
fabrication de toles anodisees et eventuellement laquees pour le batiment. 

19. Utilisation d'une bande selon Tune quelconque des revendications 1 a 9 pour la 
fabrication de pieces embouties. 

20. Bande en alliage 1085, elaboree par coulee continue entre cylindres selon Tune 
des revendications 10 a 16, caracterisee en ce que apres une ou plusieurs passes 
de laminage a froid avec un taux d'ecrouissage total inferieur a 85%, elle presente 
au moins un des groupes de proprietes suivantes: 

(a) Rm > 165 MPa et A > 6%, 

(b) Ro.2 > 160 MPa et A > 6%. 
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I. Base du rapport 

1 . Ce rapport a ete redige sur la base des elements ci-apres (fes feuilles de remplacement qui ont ete remises a 
/'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'article 14 sont considerees, dans le present 
rapport, comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications.) : 

Description, pages: 

1-18 version initiale 



Revendications, N °: 

1 -21 regue(s) ie 



07/04/2000 avec la lettre du 05/04/2000 



Dessins, feuilles: 

1/2,2/2 version initiale 

2. Les modifications ont entraine I'annulation : 

□ de la description. pages : 

□ des revendications. n 03 : 

□ des dessins, feuilles : 

3. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme ii est indique ci-apres 
(regie 70.2(c)) : 

4. Observations complementaires, le cas echeant : 



III. Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite d'application 
industrielle 

La question de savoir si I'objet de I'invention revendiquee semble etre nouveau, impiiquer une activite 
inventive (ne pas etre evident) ou etre susceptible d'application industrielle n'a pas ete examinee pour 
ce qui concerne : 

IS I'ensemble de la demande intemationale. 

□ les revendications n os . 
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parce que : 

□ la demande international ou les revendications n os en question, se rapportent a I'objet suivant. a regard 
duquel I'administration chargee de I'examen preliminaire international n'est pas tenue effectuer un examen 
preliminaire international (precise?) : 

El la description, les revendications ou les dessins [en indiquer les elements ci-dessous). ou les revendications 
n :s 1-21 en question ne sont pas clairs. de sorte qu'il n'est pas possible de formuler une opinion valable 

(precise f) : 

voir feuille separee 

□ |es revendications. ou les revendications n os en question, ne se fondent pas de facon adequate sur la 
description, de sorte qu'il n'est pas possible de formuler une opinion valable. 

□ il n'a pas ete etabli de rapport de recherche intemationale pour les revendications n os en question. 
VIII. Observations relatives a la demande intemationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent entierement sur la description : 

voir feuille separee 
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Concernant le point III 

Aucune opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle de I'objet des revendications 1 a 20 ne peut etre 
formulee pour les raisons suivantes : 

- manque de clarte (Art. 6 EPC) des revendications de produits 1 ,2 et 5 a 9 pour 
les raisons decrites aux points VIII, 1 et 2. 

- manque de clarte de la revendication independante 10 et des revendications 1 1 
a 13 qui en dependent ainsi que de la revendication 21 qui s'y refere pour les raisons 
exposees au point VIII, 8. 

- la deficience de clarte des revendications de produits 1 a 9 (cf. points 1 a 4) 
s'applique egalement aux revendications 14 a 21 dans la mesure ou elles font 
reference aux revendications 1 a 9 (cf. point VIII, 6 et 7). 

Concernant le point VIII 

Observations relatives a la demande intemationale (clarte) 

1. Les revendications independantes 1,2 et 6 ainsi que les revendications 7 a 9 
qui en dependent ne satisfont pas aux conditions requises a Particle 6 PCT, dans 
la mesure ou I'objet pour lequel une protection est recherchee n'est pas clairement 
defini du fait de 1'utilisatioh du parametre d' indice de ruaosite optiaue S M pour 
caracteriser les produits revendiques. En effet ce parametre ne peut pas etre 
determine clairement et de maniere sure par des indications donnees dans la 
description (cf. particulierement p.6, 1.1 1-29) ou par des methodes de mesure 
objectives , couramment utilisees dans le domaine concerne (normes publiees, par 
exemple). Le fait de mentionner un appareil particulier du commerce n'est pas a meme 
de remedier a un tel defaut, dans la mesure ou en principe, en I'absence de reference 
a une norme qu'appliquerait cet appareil, il est permis de penser que la valeur mesuree 
pour tel parametre serait susceptible de variations au gre des evolutions techniques du 
dit appareil. 

2. Un defaut analogue a celui mentionne au point 1 est egalement present dans la 
revendication independante 5. En effet le produit y est caracterise par un parametre 
qui ne peut etre determine par une methode objective : I'analvse r ugosimetriaue 2D 
(Art. 6 PCT) 
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3. Dans la revendlcation independante 3, le produit est caracterise par des 
parametres issus d'une analyse ruaosimetriaue mecaniaue 3D . Pour satisfaire aux 
conditions requises a I'article 6 PCT, il faudrait que la demande cite la ou les normes 
utilisees pour ce type d'analyse (norme NF E 05-015 "Termes, definitions et 
parametres d'etat de surface" par exemple, norme NF E 05-021 "Filtrage et conditions 
de mesurage"). Le calcul des parametres ainsi que les conditions de mesure 
particulieres adoptees sont particulierement importantes pour une analyse de rugosite. 

4. Enfin, au vu de la description (cf. p.1 , 1.31 a p.2, 1.1 5), il est clair que les 
caracteristiques suivantes: 

a) ruaosimetrie du produit revendiquee dans la revendication 3 [valeurs de Sk 
et/ou Ek apres decapage et anodisation sulfurique determine es par analyse 
ruaosimetriaue mecaniaue 3D1 et 

b) difference de niveaux de aris telles que revendiquee dans la revendication 4 
[valeur de I'ecart-type du parametre L* selon la norme ASTM D2244-89, §6.2], 

sont obtenues conjointement pour un produit coule selon I'invention ; en effet selon le 
passage de la description cite ci-dessus pour des applications tres exigeantes en 
matiere d'etat de surface deux types de defauts sont particulierement a eviter: 

a) le defaut dit griffures mecaniques qui est un defaut de rugosite, 

b) le defaut visuel dit vaguelettes qui se manifeste par une difference de niveaux 
de gris. 

Les defauts a) et b) correspondent respectivement aux caracteristiques a) et b). 

La revendication d'un produit presentant separement I'une ou I'autre de ces 
caracteristiques ne satisfait done pas a la condition qu'une revendication doive se 
fonder de fagon adequate sur la description (Art. 34 (4)a)ii)). 

5. En consequence des defauts concernant les revendications de produits 1 a 9 
(cf. points 1 a 4) aucune opinion quant a la nouveaute, l activite inventive et la 
possibility d'application industrielle des produits revendiques ne peut etre 
formulee. 

6. La deficience de clarte des revendications de produits 1 a 9 (cf. points 1 a 4) 
s'applique aux revendications 14 a 17 et aux revendications 18 a 21 qui les 

incluent par reference. 
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7. En consequence des defauts mentionnes au point 6, aucune opinion quant a la 
nouveaute, I'activite inventive et la possibility d'application industrielle de I'objet 
des revendications 14 a 17 et 18 a 21 ne peut etre formulee. 

8. La revendication independante 10 ainsi que les revendications 11 a 13 qui en 
dependent ne satisfont pas aux conditions requises a I'article 6 PCT, dans la mesure 
ou I'usage de I'expression "bande a grande homogeneite de surface" ne permet pas de 
definir clairement I'objet pour lequel une protection est demandee. Seule une reference 
a des caracteristiques de rugosite definies clairement et dans une gamme de valeurs 
donnee pourrait remedier a ce defaut. Ces caracteristiques precises de rugosite 
semblent constituer des caracteristiques essentielles a la definition de 
I'invention. 

Cette deficience s'applique a la revendication 21 dans la mesure ou elle fait reference 
aux revendications 10 a 16. 
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REVENDICATIONS 



5 1. Bande en alliage d* aluminium a homogeneity de surface amelioree, issue d'une 
coulee continue entre cylindres, caracterisee en ce que sa face superieure 
presente, apres anodisation sulfiirique a une epaisseur de 1 \xm, un indice de 
rugosite optique Sn> mesure sur trois profils de longueur 5 cm dans le sens long 
et trois profils de longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa variation 

10 moyenne sur chaque profil, definie par le rapport: 

(Sn maximum - Sn minimum)/ S n moyen 
est inferieure a 20%, et la difference AS N = S N max - S N min est infgrieure a 20. 

2. Bande en alliage d'aluminium a homogeneite de surface amelioree, issue d'une 
15 coulee continue entre cylindres puis laminee a froid jusqu'A une epaisseur 

comprise entre 4 et 0,1 mm de preference entre 2 et 0,1 mm, caracterisee en ce 
que sa face superieure, apres un traitement de decapage acide sur une epaisseur 
de 10 iim, puis d' anodisation sulfiirique d'une epaisseur de 1 ^m, presente un 
indice de rugosite optique Sn ,mesure sur trois profils de longueur 5 cm dans le 
20 sens long et trois profils de longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa 

variation soit inferieure a 20% et la difference AS N inferieure a 12. 

3. Bande en alliage d'aluminium a homogeneite de surface amelioree, issue d'une 
coulee continue entre cylindres, caracterisee en ce que sa face superieure 

25 presente, apres decapage et anodisation sulfiirique, presente au moins une des 

caracteristiques suivantes : 

(a) une valeur de Sk determinde par rugosimetrie 3D superieure a -2,0 et 
preferentiellement superieure a - 1 ,0 ; 

(b) une valeur de Ek determinee par rugosimetrie 3D inferieure a 15 et 
30 preferentiellement inferieure a 8. 
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Bande selon la revendication 3, caracterisee en ce que Pecart-type sur la valeur 
L* determinee selon ASTM D2244-89, § 6.2, calcule sur la base de 20 mesures 
individuelles suivant une generatrice parallele au sens long, est inferieur a 0,5 et 
preferentiellement inferieur a 0,3. 

Bande en alliage d'aluminium a homogeneite de surface amelioree, issue d'une 
coulee continue entre cylindres, caracterisee en ce que sa face superieure 
presente, apres decapage et anodisation sulfurique, une valeur de Sk, obtenu par 
analyse rugosimetrique 2D des images obtenues avec un scanneur optique, 
comprise entre -0,2 et +0,3 et preferentiellement entre -0,1 et +0,2. 

Bande en alliage d'aluminium a homogeneite de surface amelioree, issue d'une 
coulee continue entre cylindres, laminee a froid jusqu'a une epaisseur comprise 
entre 4 et 0,1 mm de preference 2 et 0,1 mm ayant subi au moins une passe de 
finition avec des cylindres brillants, ayant une rugosite R a < 0,2 |im, caracterisee 
en ce que sa face superieure, apres brillantage electrolytique puis anodisation 
sulfurique d'une epaisseur de 1 nm, presente un indice de rugosite optique Sn, 
mesure sur trois profils de longueur 5 cm dans le sens long et trois profits de 
longueur 5 cm dans le sens travers, tel que sa variation soit inferieure a 20% et la 
difference ASn inferieure a 3,5. 

Bande selon Tune des revendications 1 i 6, caracterisee en ce qu'elle presente, 
en surface de sa face superieure, une taille de grains, mesurSe par analyse 
d'image, inferieure a 20 pirn, de preference inferieure a 15 urn. 

Bande selon I'une des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que Talliage 
d'aluminium est un alliage de la serie 1000 ou de la serie 8000 contenant entre 
0,01 et 2 % de fer et entre 0,01 et 2% de silicium et que la teneur en fer en 
solution solide dans Taluminium est superieure a 50 ppm + 0,03 x ppm Fe total. 

Bande selon Tune des revendications 1 a 7, caracterisee en ce que Palliage 
d'aluminium est un alliage de la serie 5000 contenant moins de 1,5% de Mg. 
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10. Procede de fabrication d'une bande a homogeneite de surface amelioree par 
coulee continue entre deux cylindres (5) et (6) refroidis, a partir d'un bac de 
coulee (1) contenant le metal liquide relie a un injecteur (2) constitue d'une levre 
5 inferieure (3) et d'une levre superieure (4), amenant le metal liquide dans 

1'intervalle entre les deux cylindres, caracterise en ce que la levre superieure (3) 
de Tinjecteur (2) est en retrait d'au moins 2 mm par rapport a la levre inferieure 

(4) * 

10 11. Procede de fabrication d'une bande a homogeneite de surface amelioree selon la 
revendication 10, caracterise en ce que la levre superieure (3) de Tinjecteur (2) 
est en retrait d'au moins 5 mm par rapport a la levre inferieure (4). 

12. Procede selon Tune quelconque des revendications 10 et 11, caracterise en ce 
15 que la hauteur de metal liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du 

plan median de coulee, est inferieure a 30 mm. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que la hauteur de metal 
liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan median de coulee, est 

20 inferieure a 25 mm. 

14. Procede de fabrication d'une bande selon Tune quelconque des revendications 1 
a 9 par coulee continue entre deux cylindres (5) et (6) refroidis, a partir d'un bac 
de coulee (1) contenant le metal liquide relie a un injecteur (2) comportant une 

25 levre inferieure (3) et une levre superieure (4), amenant le metal liquide dans 

Tintervalle entre les deux cylindres, caracterise en ce que la levre superieure (3) 
de Tinjecteur (2) est en retrait d*au moins 2 mm par rapport a la levre inferieure 
(4)- 

30 15. Procede de fabrication d'une bande selon la revendication 14, caracterise en ce 
que la levre superieure (3) de Tinjecteur (2) est en retrait d'au moins 5 mm par 
rapport a la levre inferieure (4). 
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16. Procede selon 1'une quelconque des revendications 14 ou 15, caracterise en ce 
que la hauteur de metal liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du 
plan median de coulee, est inferieure a 30 mm. 

17. Procede selon la revendication 16, caracterisd en ce que la hauteur de metal 
liquide dans le bac de coulee (1), mesuree a partir du plan median de coulee, est 
inferieure a 25 mm. 

18. Utilisation d'une bande selon Tune quelconque des revendications 1 k 9 pour la 
fabrication de reflecteurs optiques. 

19. Utilisation d'une bande selon Tune quelconque des revendications 1 a 9 pour la 
fabrication de toles anodisees et eventuellement laquees pour le batiment. 

20. Utilisation d'une bande selon Tune quelconque des revendications 1 & 9 pour la 
fabrication de pieces embouties. 

21. Bande en alliage 1085, elaboree par coulee continue entre cylindres selon Tune 
des revendications 10 a 17, caracterisee en ce que apres une ou plusieurs passes 
de laminage a fioid avec un taux d'ecrouissage total inferieur a 85%, elle 
presente au moins un des groupes de proprietes suivantes: 

(a) Rm> 165 MPaet A> 6%, 

(b) Ro. 2 > 160 MPaet A>6%. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/FR99/00319 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments,): 

' | | the international application as originally filed. 

the description, pages 9 as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-21 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



05 April 2000 r05.Q4.2000) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2,2/2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

1 1 the description, pages 

I I the claims, Nos. 



1 I the drawings, sheets/fig 



2 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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III. N n-establishment f opini n with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 



The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non obvious), or to be 
industrially applicable have not been examined in respect of: 



the entire international application, 
claims Nos. 

because: 



□ 



the said international application, or the said claims Nos. .————^ 

relate to the following subject matter which does not require an international preliminary examination (specify): 



fwl the description, claims or drawings (indicate particular elements below) or said claims Nos. 1-21 

I^nJ are so unclear mat no meaningfulopinion could be formed (specify): 

See seprate sheet . 



□ the claims, or said claims Nos. are so inadequately supported 
by the description that no meaningful opinion could be formed. 

| | no international search report has been established for said claims Nos. . 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of Boxes I to VIII is not sufficient) 



Continuation of Box [No.]: Ill 



-lack of clarity (PCT Article 6) in product claims 1, 2 
and 5 through 9 for the reasons described in Box VIII, 
points 1 and 2. 

-lack of clarity in independent claim 10 and claims 11 
through 13, which are dependent on claim 10, as well as 
claim 21, which refers thereto, for the reasons discussed 
in Box VIII, point 8. 

-the lack of clarity in product claims 1 through 9 (cf. 
points 1 through 4) also applies to claims 14 through 21 
in so far as they refer to claims 1 through 9 (cf. Box 
VIII, points 6 and 7) . 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. Independent claims 1, 2 and 6 as well as claims 7 
through 9, which are dependent on said claims, do not meet 
the requirements of PCT Article 6, in so far as the 

subject matter for which protection is sought is not 
clearly defined, owing to the use of an S N optical 
roughness index to characterize the claimed products. 
Indeed, this parameter cannot be clearly and definitely 
determined by indications given in the description (cf . 
particularly p. 6, lines 11-29) or by object ive measuring 
methods , commonly used in the field in guestion (published 
standards, for example) . Mentioning a particular 
commercially available device is not enough to overcome 
such a defect, in so far as, in principle, without 
referring to a standard applied in the device, it could be 
thought that the measured value for such a parameter could 
vary as said device is further developed. 

2. Another defect similar to the one mentioned in point 1 
is also present in independent claim 5. Indeed, the 
product is characterized therein by a parameter that 
cannot be determined by an objective method: 2D roughness 
test (PCT Article 6) . 



3. In independent claim 3, the product is characterized by 
parameters from a 3D mechanical roughness test . To meet 
the requirements of PCT Article 6, the standard or 
standards used for this type of test should be cited in 
the application (standard NF E 05-015 "Terms, definitions 
and parameters of surface condition", for example, 
standard NF E 05-021 "Filtering and measurement 
conditions")- The calculation of parameters as well as 
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the particular measurement conditions adopted are 
particularly important in analysing roughness. 

4. Finally, in light of the description (cf. page 1, line 
31 to page 2, line 15) , it is clear that the following 
features: 

a) roughness test of the product claimed in claim 3 
[Sk and/or Ek values after stripping and sulfuric 
anodizing determined by a 3D mechanical roughness 
test ] and 

b) difference in grey levels as claimed in claim 4 
[standard deviation value of parameter L* according 
to the ASTM D2244-89 standard, §6.2], are achieved 
jointly for a cast product according to the 
invention. Indeed, according to the passage of the 
description cited above, for applications that are 
highly demanding as far as surface condition is 
concerned, two types of defects are to be avoided: 

a) the defect known as mechanical scratches, which 
is a roughness defect, 

b) the visual defect known as ripples evidenced by 
the difference in grey levels. 

Defects (a) and (b) correspond to features (a) and (b) 
respectively. 

A product claim of a product disclosing one or the other 
of these features separately therefore does not meet the 
requirement which states that a claim must be adequately 
supported by the description (PCT Article 34(4) (a) (ii)). 

5. As a result of the defects of product claims 1 through 
9 (cf . points 1 through 4) , no opinion about novelty, 
inventive step and industrial applicability can be 
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established for the claimed products. 

6. The lack of clarity of product claims 1 through 9 (cf. 
points 1 through 4) applies to claims 14 through 17 and 
claims 18 through 21, which include them by reference. 

7. As a result of the defects mentioned in point 6, no 
opinion about the novelty, inventive step or industrial 
applicability can be established for the subject matter of 
claims 14 through 17 and 18 through 21. 

8. Independent claim 10 as well as claims 11 through 13, 
which are dependent on claim 10, do not meet the 
requirements of PCT Article 6, in so far as the use of the 
expression "high surface-homogeneity strip" does not 
enable a clear definition of the subject matter for which 
protection is sought. Only a reference to roughness 
characteristics that are clearly defined and in a range of 
given values could remove this defect. The precise 
roughness features appear to be features essential for the 
definition of the invention. 

Said defect applies to claim 21 in so far as it refers to 
claims 10 through 16. 
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